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Abstract
【Purpose】The purpose of this study was to examine that electroencephalogram and 
physiological responses to different hypoxic environments.【Methods】Eleven college-
age male subjects were participate in this study. We measured electroencephalogram 
of left forehead (EEG), heart rate (HR), and oxygen saturation (SpO2) when subjects 
continuously inhaled different oxygen cont. air (normoxia, 17.5% hypoxia and 14.5% 
hypoxia) for each 10 minutes. Measurement was carried out in a quiet environment, and 
subjects measured with their eyes closed and relaxed. 【Results】SpO2 was significantly 
decreased with decreasing oxygen concentration (p<0.05). At the same time the average 
value of the amplitude of EEG for all spectrum ( δ , θ , α and β wave) also tended to 
increase with decreasing oxygen concentration. Rate of changes in the low spectrum 
EEG (total of δ wave and θ wave amplitude) at 14.5% hypoxia based on normoxia were 
tended to increase compared with normoxia and 17.5% hypoxia. There was a significant 
correlation between EEG ( θ wave, α wave and the β wave, respectively) and SpO2 
at 14.5% hypoxia (p<0.05).【Conclusion】We clarified the relationship between EEG and 
SpO2 as physiological response in different hypoxic environments. It would be contribute 
to approaches to the acclimatize to altitude and prevention of altitude sickness.



















































































































































測定した EEG は、4 周波数帯の分類（文
献）に基づき、さらには、脳波計附属の解
析ソフトウェアにて、脳波計の EEG 検出
特性を踏まえ、δ波 3 ～ 3.5HZ、θ波 4 ～
7.5HZ、α波 8 ～ 13HZ、β波 13.5 ～ 30HZ
の 4 周波数帯域に分類・定量した。各酸素
濃度条件下で 10 分間の測定の 7 ～ 10 分目

























ある T-test を用いた。また、EEG と生理
学的指標との関係性については、ピアソン
の積率相関係数を用いて評価した。有意水
準は P ＜ 0.05 とした。
Ⅲ．研究結果
1．脈拍数（HR）と動脈血酸素飽和度（SpO2）
HR は常酸素気では 69.7 ± 10.7 拍 / 分、
17.5％ O2 では 69.5 ± 10.8 拍 / 分であるの
に対し、14.5％ O2 では 72.8 ± 9.2 拍 / 分と
なり、有意な差ではないが高値を示した。
SpO2 は常酸素気で 96.5 ± 0.5％、17.5％ O2
で 93.8 ± 1.4 ％、 そ し て 14.5 ％ O2 で 87.6
± 2.0％となり、酸素濃度の低下に伴い有










θ波の平均値は常酸素気で 3.42 ± 0.23 
µV であるのに対し、17.5％ O2 では 3.57 ±
0.22µV、そして 14.5％ O2 では 3.69 ± 0.28µV
と有意に増加した（P ＜ 0.05）。
α波の平均値は常酸素気で 3.24 ± 0.56 
µV、17.5 ％ O2 で 3.32 ± 0.52µV、 そ し て




β波の平均値は常酸素気で 2.44 ± 1.25 
µV、17.5 ％ O2 で 2.61 ± 1.11µV、 そ し て
14.5％ O2 で 2.63 ± 1.03µV となり、常酸素




δ波の変化率は、17.5％ O2 で 100.8 ±
1.8％、14.5％ O2 で 106.3 ± 0.7％となり、
酸素濃度が低くなるにつれて高値を示す傾
向にあった。
θ波の変化率は、17.5％ O2 では 104.8 ±
1.2％であるのに対し、14.5％ O2 では 108.7
± 2.4％となり有意に高い値を示した（P
＜ 0.01）。
α波の変化率は、17.5％ O2 では 103.0 ±
3.7％、14.5％ O2 では 105.1 ± 2.4％となり
酸素濃度の低下にともなって増加した。
β波の変化率は、17.5％ O2 では 109.3 ±





気、17.5％ O2、14.5％ O2 の順に増加したが、
有意な差は認められなかった。α波の脳波
振幅総量は常酸素気および 17.5％ O2 に比








17.5％ O2、および 14.5％ O2 吸気時において、
有意な差は認められなかった。
高周波数帯域の脳波振幅総量は常酸素
常酸素気で 21462 ± 4678µV、17.5％ O2 で










常酸素気で 0.310 ± 0.041 、17.5％ O2 で




として 17.5％および 14.5％ O2 時の低周波
数帯域および高周波数帯域それぞれの変化
率を見ると、低周波数帯域の変化率は低酸
素 17.5％気で 101.8 ± 4.8％、低酸素 14.5％




















図 5．常酸素、17.5% および 14.5% 低酸素吸気時の低周波数および高周波数帯域の脳波振幅総量の合計











と生体応答としての HR および SpO2 との







































































































答としての HR および SpO2 との間には、
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